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Problémy spojené s vodní erozí jsou v dnešní době aktuální, je nutné se jim věnovat, 
pochopit problematiku a hledat řešení jak zmírnit důsledky přívalových dešťů. Tato práce 
se zaměřuje na DSO, jaké faktory mají vliv na tvorbu erozních rýh. Vybral jsem 4 










Problems associated with water erosion are current in nowadays, it is necessary to pursue 
them, understand the issues and find solutions how to mitigate the consequences of 
torrential rains. This thesis focuses on the concetrated flow path, what factors affect the 
creation of erosion furrows. I chose four representative concetrated flow path in the 
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Na našem území je půda v ohrožení, mezi hlavní problémy patří vodní a větrná 
eroze. V obou případech je ornice odnášena z orné pudy a tím je znehodnocována a klesá 
její biodiverzita. Na území České republiky je cca 50 % orné pudy ohroženo vodní erozí 
a téměř 10 % větrnou. Na většině plochy není prováděna komplexní ochrana, která by 
erozi zabraňovala. [1]  
Eroze není náhlý proces, jedná se o postupný děj. První částí je rozrušení půdy 
a uvolňování jemných částic půdy, druhou částí je odnos těchto částí a třetí je jejich 
sedimentace. Jedná se o přirozený děj, který v přírodě probíhá neustále a tím se udržuje 
rovnováha. Částečky ornice jsou odnášeny pomalu, a pokud je půda v dobrém stavu tak 
se vlivem organismů a rostlin vytváří nová ornice.  
 Do tohoto děje ovšem vstupuje člověk, který svou činností rovnováhu narušuje 
a tím je odnos půdy rychlejší než její vytváření a proces eroze se urychluje. Hlavní příčinu 
urychlení je vykácení lesů a zvětšování orné půdy, dalším problémem je pěstování rostlin 
na místech k tomu nevhodných (velké sklony, vlastnosti půdy), kde by se více hodil trvalý 
travní porost. Vlivem této činnosti ztrácí půda svou biodiverzitu a degraduje. Dochází 
ke zhutňování půd, které vzniklo převážně následkem používání nevhodných opatření, 
které měly vést k intenzifikaci zemědělství, nesprávný sortiment minerálních hnojiv, 
nedostatečný přísun organické hmoty. Podle naposledy provedených odhadů, 
publikovaných v Situační a výhledové zprávě (Půda) Ministerstva zemědělství ČR (MZe 
ČR, 1999) je nadměrným zhutněním v různém stupni postiženo zhruba 45 % 
zemědělského půdního fondu. [8] 
Z tohoto důvodu je nutné ornou půdu chránit před erozí a to s důrazem na územní 
systém ekologické stability (ÚSES), hlavně optimálním prostorovým a funkčním 
uspořádáním. Komplexními pozemkovými úpravami se zpřístupňují pozemky, upravuje 
uspořádání a navrhují se potřebná protierozní opatření. Toto ovšem není jednoduché a 
komplexní pozemková úprava od myšlenky po finální podpis trvá více než 4 roky. 
V první řadě je nutné prokázat obecný zájem, nejčastěji zamezení erozi jak vodní tak 
větrné. Stejně důležité je i zachování potřebné biologické stability např. biokoridory pro 






 Vodní eroze 
Vodní eroze, jak už z názvu vyplývá, je problém vznikající pohybem vody po 
povrchu půdy, kdy s sebou odnáší její částice a tím ji znehodnocuje a druhotně způsobuje 
zanášení vodních toků a nádrží. Jedná se o problém, který na našem území převažuje. 
Vice než 50 % zemědělské půdy je v přímém ohrožení, hlavně kvůli špatnému způsobu 
obdělávání. [1] 
Vodní eroze je zahájena rozrušením povrchu, který je způsobený dopadem dešťových 
kapek (srážkoodtokový proces). V první fázi tohoto procesu má největší význam 
kinetická energie vodních kapek dopadajících na půdu. Je příčinou rozbití půdních 
agregátů, což vede k uvolnění půdních částic, dále jejich přemístění o krátkou vzdálenost 
rozstříknutím a zvýšení turbulence povrchového odtoku. Velikost kinetické intenzity 
deště je možné vypočítat z hmoty kapek a jejich konečné rychlosti. [9]  
Vodní eroze by se dala rozdělit podle plochy působení na plošnou erozi a na erozi 
v drahách soustředěného odtoku.  
 
1.1.1. Plošná a rýhová eroze 
 
- Vyskytuje se nad údolnicí na svazích s povrchem vyznačujícím se větším odtokovým 
součinitelem 
- Projevy eroze (např. rýhy) mohou být jakkoliv rozsáhlé, ale obvykle jsou menší než 
koryta vzniklá v drahách soustředěného odtoku 
- Proudění vytváří mnoho malých kanálků, které ústí do drah soustředěného odtoku 
- Šířka příčného řezu je malá vzhledem k hloubce 
- Rýhy jsou většinou zahlazeny vlivem orby a většinou se znovu neobjevují na stejných 
místech 
- Zemina je odnášena v tenkých vrstvách nebo z mělkých rýh, zemina je erodována v celé 
ploše svahu 
- Malá množství erozních projevů nejsou ihned viditelná 
- Oddělení a transport půdy vznikají vlivem rozrušování povrchu dešťovými kapkami a 






1.1.2. Eroze vznikající v drahách soustředěného odtoku 
 
- Vyskytují se v údolnicích s mírnými okolními sklony svahů nad koryty a stržemi s 
výraznými sklony břehů 
- Mohou dosahovat jakýchkoliv rozměrů, ale většinou bývají větší než projevy rýhové 
eroze a menší než permanentní strže 
- Proudění vody v těchto stržích se obvykle projevuje jako dendritické (stromovitě 
se větvící) zahrnující sbíhající se rýhy, proudění vody ovlivňuje orba a jí vytvořené 
brázdy a další prvky vzniklé zemědělskými postupy 
- Šířka příčného řezu bývá obvykle velká vzhledem k hloubce, tvar břehů zatím není jasně 
definován, z důvodu pravidelného obdělávání půdy je eroze vzniklá náhlou změnou 
výšky dna kanálu zanedbatelná. 
- Dočasné úkazy jsou obvykle zahlazeny vlivem orby a k jejich znovuobjevení se dochází 
na stejných místech. 
- Zemina je vlivem eroze odnášena z úzkých pásů v drahách soustředěného odtoku do 
hloubky orby, pokud je zemina pod touto vrstvou dostatečně rezistentní vůči erozi nebo 
i hlouběji, pokud se pod oranou vrstvou nachází vrstva nedostatečně odolná vůči erozi. 






1.1.3. Stržová eroze 
 
- Obecně vznikají v dobře definovatelných údolnicích 
- Obvykle bývají větší než rýhy 
- Proudění vody se projevuje jako dendritické a to podél drah přírodních vodních toků, 
mohou se ale vyskytovat i v podobě nevětveného proudění, a to v silničních příkopech, 
na terasách, v mlýnských náhonech a podobně 
- Šířka příčného profilu strže obvykle konverguje s hloubkou strže, břehy jsou strmé, 
náhlé změny výšky dna strže jsou významné 
- Nejsou zahlazovány vlivem orby. 
- Zemina je od erodována do velkých hloubek, dokonce až na skalní podloží 
- Eroze je jasně viditelná 
- Oddělení půdy nastává vlivem proudění vody a sesouvání nestabilních svahů strže 
a zahlazování stupňů ve dně strže. Transport půdy nastává taktéž vlivem proudění vody. 
 
Obr.  1 Vizuální rozdíl mezi rýhami a efemérními stržemi [3] 
 
Mezi faktory, které ovlivňují erozi a tvorbu drah soustředěného odtoku (DSO) se 
dají roztřídit na.  
- Morfologie terénu 
- Vlastnosti srážky 
- Vlastnosti půdy 
- Vlastnosti pokryvu půdy – vegetace 




 Větrná eroze 
Hlavním faktorem větrné eroze je vítr, který odnáší částečky půdy. Problém se týká 
hlavně velkých lánů polí, které nejsou členěné, a tím není umožněno zpomalit vítr. 
K ochraně před větrnou erozí se nejlépe hodí větrolamy. Důležité ovšem je, aby byly 
použity na správném místě a byla zajištěna kombinace jak stromů, tak i keřů, aby kladli 
větru co největší odpor. Dalším způsobem ochrany jsou agrotechnická opatření, důraz je 
kladen na to, aby nebyla půda po dlouho dobu obnažená a tím náchylná k odnosu.  
Faktory:  
 Meteorologické 
- Rychlost a směr větru, množství srážek a velikost výparu 
 Půdní  
- Struktura půdy, zastoupení velikostních frakcí, vlhkost půdy 
a drsnost půdního profilu  
 Délka erodovaného území  
- Čím větší délka území ve směru působení větru, tím větší je 
odnos částic [2] 
  
  




2. Popis zájmového území 
 Obecný popis 
 
Cílem bakalářské práce je posoudit efemerní rýhy v lokalitě KU Dyjákovičky, 
Chvalovice, Ječmeniště a Vrbovec. Tyto obce se sdružily do mikroregionu Hatě. Ovšem 
přispívající plochy efemerních rýh zasahují i do katastrů okolních vesnic a má na ně vliv 
i sousední Rakousko. Byly vybrány 4 DSO, kdy dešťová voda z polí vniká do intravilánu 
a způsobuje škody na majetku občanů, či obce. Problém této lokality je individuální, 
problémy vzniklé špatným zemědělstvím se zde příliš neřešily, jak z důvodů nedostatku 
financí, tak z neinformovanosti či nezájmu obyvatel. Ovšem dnes kdy se daří prosazovat 
a úspěšně schvalovat komplexní pozemkové úpravy (KPÚ), se tyto problémy začínají pro 
blaho všech řešit.  
 





 Klimatické poměry  
 
V obci Chvalovice se nachází meteorologická stanice, která měří teplotu a vlhkost 
v hodinovém intervalu, záznam je od roku 2012. Roční průměrná teplota pro toto období 
je 11,7°C , maximální měřená byla v roce 2015 40,7 °C. [4] 
 Ve vzdálenosti 13,2 km na sever se nachází v obci Kuchařovice meteostanice, 
kterou provozuje ČHMU od roku 1978. Průměrný úhrn srážek je 425 mm, průměrná roční 
teplota (průměr měsíčních hodnot) je 9,3 °C. [5] 
Podle hodnoty klimatického regionu (1. číslo BPEJ) spadá označení regionu do 
velmi teplý, suchý. Průměrná roční teplota 9-10°C, průměrný roční úhrn srážek 
500 - 600 mm, suchá vegetační období 30-50 dní, vláhová jistota 0-3. [6] 
 
 Hydrologické poměry 
 
Celé území je v povodí řeky Dyje, zvolenými vesnicemi protékají potoky a to 
Daníž, Luční potok a Vrbovecký potok. V obci Vrbovec je i malý Vrbovecký rybník. 
Všechny 3 potoky jsou zařazeny do povodí 4. řádu (dle Strahlera). Luční potok číslo 
hydrologického povodí (ČHP) 4-14-02-081, má plochu 33,57 km2. Vrbovecký potok má 
ČHP 4-14-02-083 a plochu 24,29 km2. Oba tyto potoky mají malý průtok, který se 
většinou objeví po dešti. Oba ústí do potoku Daníž, který se dále vlévá do Mlýnské 
strouhy v obci Jaroslavice. Potok Daníž má ČHP 4-14-02-04, sběrnou plochu 117,50 km2, 
délka páteřního toku je 25,4 km, v jeho ploše je přibližně 4 900 obyvatel. [7] 
 













Při rozboru hydrologických poměrů se zjišťovalo, jak velké je záplavové území. 
Vrbovecký ani Luční potok nedosahují průtoku, při kterých by hrozilo rozlití do okolí. 
Potok Daníž má větší sběrnou plochu a proto při Q100 již dojde k rozlití ze břehů, z tohoto 
důvodu je koryto tohoto toku upraveno a zahloubeno aby k tomu nedošlo v obci ale mimo 
ni.   
Svahy jsou zatravněné a pravidelně se sekají, je snaha o zamezení růstu stromů a 
keřů, které by mohly v případě zvýšeného průtoku bránit vodě a tím snižovat kapacitu 
koryta. Díky tomu je záplavové území při Q100 na polích za obcí a tím se snižuje škoda 
na majetku obyvatel. 
 





Obr.  6 Záplavové území Q100 
 
 




 Geologické poměry 
 
Zájmové území se nachází na zlomu mezi Karpaty a Českým masivem. Pro 
karpatskou část jsou charakteristické písky, pískovce, vápnitý jíl, vápnitý písek a štěrk. 
Pro Český masiv jsou charakteristické sedimenty, hlavně nivní, spraš a písek, písčito-









 Morfologie území 
 
Území se rozkládá mezi 200 až 250 m n. m., nadmořská výška klesá od jihu 
k severu. Sklonitostní poměry jsou v severní části do 2,5 % , v jižní části dosahují přes 
12,5 %. Tyto jižní svahy jsou využívány k pěstování vinné révy, které tento sklon nevadí.  
Ze západu na východ teče potok Daníž, do kterého se vlévají ze severu Vrbovecký potok 
a z jihu Luční potok. Malé sklony jsou pro tuto oblast typické, rovné pole se jednoduše 
obhospodařují a zavlažují, na sklonitých částech se daří vinicím, které k tomuto kraji 
patří. Díky těmto nízkým sklonům není tak výrazná plošná eroze, která by vedla k odnosu 









 Pedologické a hydropedologické poměry 
 
Území je velmi úrodné, převažuje černozem, která společně s teplým klimatickým 
regionem přeje zemědělství. Podle čísla BPEJ převažuje hydrologická skupina půd B, ta 
má charakter půdy se střední rychlostí infiltrace (0,06 - 0,12 mm . min-1) i při úplném 
nasycení, zahrnující převážně půdy středně hluboké až hluboké, středně až dobře 
odvodněné, hlinitopisčité až jilovitohlinité. V menší části jsou zde i půdy skupiny C, které 
mají nízkou schopnost infiltrace a zastupují je jíly až jílohlinité půdy. Skupina A je 
zastoupena jen velice málo, má větší rychlost infiltrace oproti skupině B, je zastoupena 
písky a štěrky. Skupina D (nepropustné zeminy) se zde vyskytuje jen lokálně, oproti 













Charakteristika hydrologických vlastností půd 
A 
půdy s vysokou rychlostí infiltrace (> 0,12 mm . min-1) i při úplném 
nasycení, zahrnující převážně hluboké, dobře až nadměrné odvodněné písky 
nebo štěrky  
B 
půdy se střední rychlostí infiltrace (0,06 - 0,12 mm . min-1) i při úplném 
nasycení, zahrnující převážně půdy středně hluboké až hluboké, středně až 
dobře odvodněné, hlinitopisčité až jilovitohlinité 
C 
půdy s nízkou rychlostí infiltrace (0,02 - 0,06 mm . min-1) i při úplném 
nasycení, zahrnující převážně půdy s málo propustnou vrstvou půdního 
profilu a půdy jílovitohlinté až jílovité  
D 
půdy s velmi nízkou rychlostí infiltrace (< 0,02 mm . min-1) i při úplném 
nasycení, zahrnující převážně jíly s vysokou bobtnavostí, půdy s trvale 
vysokou hladinou podzemní vody, půdy s vrstvou jílu na povrchu nebo těsně 
pod ním, mělké půdy nad téměř nepropustným podložím 




 Vegetační pokryv 
 
Větší část území zabírá orná půd, na které se pěstují převážně různé druhy obilnin a 
kukuřice. Významné je i velké zastoupení vinic, ty jsou pro tuto oblast typické, cestovní 
ruch a vývoz vína je pro tuto lokalitu důležitým zdrojem příjmů. V poslední době vzrůstá 
zájem jak ze strany místních, tak z Rakouska o cyklo-výlety spojené s ochutnávkou vína. 
V rámci mezinárodní spolupráce s Rakouskem se vytvořilo několik cyklostezek, které 
vedou přes hranice a pokračují buď dále na západ k NP Podyjí nebo na východ k Pálavě. 
Dobré je i rozvržení, většina vinic je na místech sklonitých, které by se k zemědělským 
účelům nehodily, a tím se zamezuje degradaci půdy. Negativní ovšem je, že orná půda 









3. Popis použitých metod 
 ARGIS 
 
ArcGIS Desktop (dále jen ArcGIS) je software americké firmy ESRI, Inc. ArcGIS 
tvoří sada produktů pro vytváření, správu, analýzu a vizualizaci geodat; která umožňuje 
budování geografického informační systému. Funkcionalitu ArcGIS lze rozšířit jednak o 
extenze a také o uživatelské nadstavby, které lze vyvíjet ve standardních programovacích 
prostředích. [12] 
ArcGIS umožňuje exportovat a tím nechat zpřístupněná data, tak aby je bylo 
možné použít kdykoli později a díky komptabilitě s webovými prohlížeči i kdekoliv. Dále 
je možné výstupy exportovat do formátu, který jde dále zpracovávat v programu CAD. 
Program ArcGIS byl použit v této bakalářské práci k podrobné analýze poměrů 
v zájmovém území, zejména za využití bezplatných informací WMS vrstev CENIA 
(česká informační agentura životního prostředí) Ministerstva životního prostředí, 
DIBAVOD (digitální báze vodohospodářských dat) VÚV TGM a dalších zdrojů. Dále 
byly použity registry půdních bloků (LPIS), data z databáze DIBAVOD.  
3.1.1. POSTUP PRÁCE 
 
V první fázi se připravilo prostředí v ARGIS, souřadný systém S-
JTSK_Krovak_East_North. Připojila se vrstvu WMS – ortofoto a WMS – ZM 10, která 
umožnila vybrat zájmové území. Připojily se KU ČR a vyznačily ty, které jsou 
v zájmovém území a poté se ořezaly. Obvodem tohoto ořezu se dále ořezávaly i ostatní 
vkládané vrstvy. Poté pokračovalo připojení vrstevnic, vodních toků, vodních ploch, 
intravilánu, silnic, vrstvou BPEJ.  
 
VYTVOŘENÍ DIGITÁLNÍHO MODELU TERÉNU (DMT) 
Feature layer  Field  Type  
vrstevnice  elevation contour 
zájmové_uzemí   boundary 
toky     stream 
nadrze     lake 
 
Output cell size:  10 





Následně se vyhladil DMT, vytvořil se plastický model terénu. Díky DMT se 
vytvořil raster sklonitosti, díky tomu je možné pro každý bod určit jeho sklon, bude ve 
stejném gridu jako DMT, určí tak průměrný sklon tohoto bloku. Provedla se následně 
klasifikace 0-2,5 ; 2,5-5 ; 5-7,5 ; 7,5-10 ; 10-12,5 ; >12%. Vytvořil se raster expozice 
svahů ke světovým stranám. Z DMT se dále vytvořila mapu směrů odtoků z nich pak 
odtokové linie.  
 
 Výsledkem tohoto snažení bylo vytvoření mapy akumulace odtoku. Po klasifikaci 
probíhá sčítání buněk, kterými „protéká“ voda, má na výběr z 8 směrů.  
 
Obr.  5 Znázornění výpočtu pro akumulaci odtoku 
 
 Dále se připravil raster pro výpočet plošné eroze, z HPJ se podle druhu pozemku 
přiřadila drsnost, dopočítal se LS faktor. Tím byly připravené podklady pro rovnici 
USLE. 
 DESQ - MAXQ 
 
Model DESQ_MAXQ má za úkol určit maximální objem a průtok povodňových vln. 
Ty mohou být vyvolány přívalovým deštěm o kritické době trvání nebo zadané doby jak 
trvání, tak intenzity. Výhodou je provázanost se srážkoměrnými stanicemi a tím 
jednodušší zadávání těchto intenzit dešťů. Model je možné použít, pokud je povodí do 
velikosti plochy 10 km2.  
 Určení ohroženosti zemědělské půdy vodní erozí  
 
Vodní eroze je způsobena dopadem dešťových kapek, povrchovým odtokem a 
následným přenesením uvolněných půdních částic. Velikost vodní eroze je dána 
charakterem srážek a povrchového odtoku, půdními poměry, morfologií území (délkou 
svahu, tvarem svahu a jeho sklonem), vegetačními poměry a způsobem obhospodařování 




Vodní eroze má za následek rozčlenění půdních částic, povrchový odtok se 
soustřeďuje v drahách soustředěného otoku, vizuálně jsou vidět v podobě rýžek, rýh či 
výmolů, v místě velké koncentrace povrchového odtoku moou vzniknout strže. Tyto 




K posouzení ohrožení orné půdy vodní erozí a účinnosti opatření jejímu zmírnění 
se stejně jako v jiných zemích užívá tzv. Univerzální rovnice pro výpočet dlouhodobé 
ztráty půdy erozí (1) – USLE, dle WISCHMEIERA a SMITHE (1978), ta je vyjádřením 
přípustné ztráty půdy na jednotkové pozemku, který má známou velikost, konktrétně jsou 
odvozeny z elementárního pozemku o délce 22,13 m a sklonu 9 %, jejichž povrch je po 
každém přívalovém dešti mechanicky kypřen ve směru sklonu svahu jako úhor bez 
vegetace. Tato hodnota slouží ke stanovení, jak moc je pozemek ohrožen erozí.  
 
G = R · K · L · S · C · P                              (1) 
 
G - průměrná dlouhodobá ztráta půdy [t . ha-1 . rok-1] 
R - faktor erozní účinnosti dešťů, vyjádřený v závislosti na kinetické energii, úhrnu a 
intenzitě erozně nebezpečných dešťů 
K - faktor erodovatelnosti půdy, vyjádřený v závislosti na textuře a struktuře ornice, 
obsah organické hmoty v ornici a propustnosti půdního profilu 
L - faktor délky svahu, vyjadřující vliv nepřerušené délky svahu na velikost ztráty půdy 
erozí 
S - faktor sklonu svahu, vyjadřující vliv sklonu svahu na velikost ztráty půdy erozí 
C - faktor ochranného vlivu vegetačního pokryvu, vyjádřený v závislosti na vývoji 
vegetace a použité agrotechnice 
P - faktor účinnosti protierozního opatření  
 
Vypočtená ztráta představuje dlouhodobou průměrnou ztrátu půdy, které se uvolní 
vodní erozí v průběhu v období jednoho roku. Tato rovnice neuvažuje s možností 
ukládání půdy na místech s nižším sklonem, čili oproti reálným měřením bude vycházet 





3.4.1. R - faktor erozní účinnosti přívalového deště  
 
Vztah pro faktor erozní účinnosti deště (R) byl v USA odvozen na základě 
velkého množství dat o dešťových srážkách. Data ukazují, že jsou-li ostatní faktory USLE 
konstatní, je ztráta z půdy  z obdělávaného pozemku přímo uměrná součinu celkové 
kinetické energie přívalového deště (E) a jeho maximální 30minutové intenzity (i30).  
 
R = E · i30/100                                         (2) 
 
R – faktor erozní účinnosti deště [MJ . ha-1 . cm . h-1] 
E – celková kinetická energie deště [J . m-1] 
i30 – max. 30minutová intenzita deště [cm . h-1] 
 
Faktor erozní účinnosti srážek (R) tedy závisí na četnosti výskytu srážek, 
jejich kinetické energii, intenzitě a úhrnu. Při určování toho to faktoru se neuvažuje 
se srážkou o úhrnu menším než 12,5 mm, dále pokud během 15 minut nespadlo 
aspoň 6,25 mm. Pro Českou republiku se bere průměrná hodnota R faktoru = 40 
MJ . ha-1 . cm . h-1. 
 
3.4.2. K - faktor erodovatelnosti půdy 
 
To jaké má půda vlastnosti dále ovlivňuje její schopnost infiltrování a odolnosti 
půdních agregátů proti účinkům dopadajících kapek, jak jejich účinku rozrušujícímu tak 
následnému odnosu společně s odtékající vodou. Faktor erodovatelnosti půdy (K) by se 
dal nazvat náchylností půdy k erozi jak vodní tak i větrné. V rovnici USLE je definován 
jako ztráta půdy z pozemku a vyjadřuje se v t.ha-1 na jednotku R (MJ . ha-1 . cm . h-1). 
 
 Faktor erodovatelnosti půdy lze stanovit přibližně podle hlavních půdních jednotek 
(HPJ) bonitační soustavy půd, nebo podle půdních typů, subtypů a variet taxonomického 
klasifikačního systému půd ČR. Při svých výpočtech jsem z čísla BPEJ určil HPJ (2 a 3 





Tab.  3 Faktor K v závislosti na HPJ [1] 
HPJ K - faktor HPJ K - faktor 
01 0,41 32 0,19 
03 0,35 37 0,16 
04 0,16 40 0,24 
05 0,28 41 0,33 
06 0,32 58 0,42 
07 0,26 60 0,31 
08 0,49 61 0,32 
21 0,15 62 0,35 
22 0,24 63 0,31 
24 0,38 67 0,44 
29 0,32   
 
 
3.4.3. L - faktor délky svahu a S – faktor sklonu svahu  
 
Tyto dva faktoru spolu úzce souvisí, často se nazývají topografickým faktorem 
LS, ten přestavuje poměr ztrát půdy na jednotku plochy svahu ke ztrátě půdy na 
standartním pozemku o délce 22,13 m a sklonem 9 %.  
 
L - faktor délky svahu 
 
Čím větší je délka svahu, tím větší je intenzita eroze. Délka svahu se uvažuje, jako 
vodorovná vzdálenost mezi místem kde vzniká povrchový odtok a bodem, kde se sklon 
svahu sníží natolik, že dochází k ukládání materiálu, nebo se plošný otok transformuje do 
odtokové dráhy. Hodnota tohoto faktoru se stanovuji dle WISCHMEIERA a SMITHE 
(1978) se zahrnutím přístupu použitého v tzv. RUSLE (Revidované univerzální rovnice 
ztráty půdy), (RENERD et al., 1997)  
 
 L = (l / 22,13)m                                         (3)   
 
22,13 – délka standartního pozemku (m) 
l – horizontální projekce délky svahu (m) 





S – faktor sklonu svahu 
 
Množství půdy odnesené vodní erozí se se vzrůstajícím sklonem svahu zvyšuje 
rychleji, než je tomu u délky svahu. Hodnota tohoto faktoru svahu S se určuje pomocí 
vztahů (RENERD et al., 1997). 
 
S = 10,8 sin Θ + 0,03  pro sklon < 9 %                 (4) 
S = 16,8 sin Θ - 0,50  pro sklon ≥ 9 %                 (5) 
Θ – uhel sklonu svahu (rad nebo m/m)  
 
3.4.4. C - faktor ochranného vlivu vegetace 
 
Vliv vegetačního pokryvu na smyv půdy se projevuje přímou ochranou povrchu 
půdy před destruktivním působením dopadajících kapek. Dalším projevem je 
zpomalování povrchového odtoku a nepřímo působením vegetace na vlastnosti půdy 
(pórovitost, propustnost, omezení zanášení pórů a zpevnění díky kořenovému systému). 
Tento vliv se v průběhu času mění, je závislí na typu vegetace, její hustotě a to hlavně 
v období přívalových dešťů (duben – září). Nejlepší vegetace z tohoto pohledu je porost 
trávy a jetelovin, naopak širokořádkové plodiny jako jsou kukuřice, okopaniny, sady a 
vinice chrání půdu nedostatečně.  
 
Hodnoty faktoru ochranného vlivu vegetace představuje poměr smyvu na 
pozemku s pěstovanými plodinami ke ztrátě půdy na standartním pozemku, který je 
udržován jako úhor, pravidelně po každém dešti kypřený. C faktor se stanoví pro danou 
strukturu pěstovaných plodin podle postupu jejich střídání na pozemcích, včetně období 










Tab.  4 Závislost C faktoru na druhu plodiny [1] 
 
Plodina C faktor Plodina C faktor 
pšenice ozimá 0,12 chmelnice 0,80 
žito ozimé 0,17 řepka ozimá 0,22 
ječmen jarní 0,15 slunečnice 0,60 
ječmen ozimý 0,17 mák 0,50 
oves 0,10 ostatní olejniny  0,22 
kukuřice na zrno 0,61 kukuřice na siláž 0,72 
luštěniny  0,05 ostatní pícniny jednoleté 0,02 
brambory rané  0,60 ostatní pícniny víceleté 0,01 
brambory pozdní 0,44 zelenina 0,45 
louky 0,005 sady 0,45 
 
 
3.4.5. P - faktor účinnosti protierozního opatření  
 
Hodnoty tohoto faktoru P dle WISCHMEIERA a SMITHE (1978). Velikost 
faktoru je závislá na druhu a způsobu protierozního opatření na daném pozemku, pokud 





4. Dosažené výsledky 
 
Cílem práce je identifikace příčinných faktorů vzniku erozních rýh v drahách 
soustředěného povrchového odtoku. K tomuto účelu jsem si vybral 4 demonstrativní 
DSO, jedna vniká do obce Chvalovice, další do obce Dyjákovičky a do obce Vrbovec 
vnikají 2 DSO. Tyto dráhy jsou v krajině přirozeně a tak se místní obyvatelé na ně 
připravily. Jsou vytvořené koryta, kterými je případná srážka odvedena do blízkých 
potoků s minimálním poškozením na majetku. Jsou zde vloženy výstupy z ARGISu a 
DesQe. Pro výpočty se rozdělily plochy na 2 svahy, levý a pravý svah (dále jen levý a 











 Dráha soustředěného odtoku č. 1 
 
DSO č. 1 vniká z Jihozápadu do obce Vrbovec, v místě jeho vniknutí je vytvořené 
umělé koryto, které případnou srážku převede do Vrboveckého potoka a tím omezí 
případné škody. Největší část sběrné plochy zabírá orná půda, dalším významným 
prvkem jsou vinice.  
 
Sběrná plocha  4,51 km2 
Délka údolnice 5,29 km 
Sklon údolnice 1,38 % 
Maximální průtok  26,8 m3/s 
Průměrná dlouhodobá ztráta půdy 4,7 t . ha-1 . rok-1 
 
 
 Koryto se stabilizováno na pravé straně skládaným kamenem, na břehu poté stojí 
zahrádky a domy, na levé straně je jen zatravněný břeh, kolem kterého vede komunikace. 













Obr.  6 Průnik DSO do vesnice Vrbovec 







































Ø CN 79,2 





 Jak ukazuje mapa, většinu plochy povodí tvoří orná půda, dalším významným 
prvkem jsou vinice. Méně významné jsou ovocné sady a lesní porosty. 
 
Tab.  6 Zastoupení dle LPIS 
 Č. levý pravý  
ORNÁ PŮDA 2 1,895 1,541 km2 
VINICE 4 0,561 0,058 km2 
OVOCNÝ SAD 6 0,000 0,001 km2 
SILNICE 30 0,174 0,119 km2 
LES 31 0,041 0,025 km2 
POROST NA RRD 91 0,035 0,000 km2 
POROST NA RRD 98 0,061 0,000 km2 
 
  




Tab.  7 Souhrnné informace o DSO 1 
  levý pravý   
plocha svahu 2,766 1,744 km2 
sklon svahu 2,1 1,3 % 
drsnost 5,9 6,2 s 
typ CN křivky 2 2 (1,2,3) 




Tab.  8 Výpočet DSO 1 
N-leté maximální průtoky a objemy PV   Povodí    Levý svah   Pravý svah  
 
Jednotky 
 N  doba opakování         [roky] 
5 
 Qmax  maximální průtok 4,44 2,48 1,96   [m3.s-1] 
 WPVT  objem povodňové vlny PV 73 43,5 29,5   [103.m3] 
 
WPVT,1d  objem PV vyvolaný H1d5 112 66,9 45   [103.m3] 
10 
 Qmax  maximální průtok 7,5 4,19 3,31   [m3.s-1] 
 WPVT  objem povodňové vlny PV 94,8 56,5 38,3   [103.m3] 
 
WPVT,1d  objem PV vyvolaný H1d10 144 86 57,8   [103.m3] 
20 
 Qmax  maximální průtok 12 6,69 5,32   [m3.s-1] 
 WPVT  objem povodňové vlny PV 120 71,3 48,5   [103.m3] 
 
WPVT,1d  objem PV vyvolaný H1d20 173 104 69,8   [103.m3] 
50 
 Qmax  maximální průtok 19,5 10,9 8,65   [m3.s-1] 
 WPVT  objem povodňové vlny PV 153 91 62,2   [103.m3] 
 
WPVT,1d  objem PV vyvolaný H1d50 205 122 82,8   [103.m3] 
100 
 Qmax  maximální průtok 26,8 14,9 11,8   [m3.s-1] 
 WPVT  objem povodňové vlny PV 180 107 73,1   [103.m3] 
 










Graf 1  DSO 1 - Průběh časové řady pro N = 100 let    
 
 
 Dráha soustředěného odtoku č. 2 
 
 
DSO č. 2 vniká ze Severozápadu do obce Chvalovice, ústí v blízkosti rybníka, který 
je po rekonstrukci pro převedení povodňových průtoků. Blízko KB je fotbalové hřiště, po 
straně sousedící s DSO je postavený žlab a pevný plot, které vodu odvede do blízkého 
potoku. V případě velké vody se počítá s tím, že bude silnice sloužit jako sběrné koryto a 
v místě zpevněného a sníženého břehu vodu předá do potoka. 
 
Sběrná plocha  0,92 km2 
Délka údolnice 2,97 km 
Sklon údolnice 2,24 % 
Maximální průtok  9,97 m3/s 







Obr.  20 Identifikace DSO č. 2 a její přispívající plochy 





Obr.  23 CN pro DSO 2   
 
 




















 Jak ukazuje mapa, jedná se hlavně o ornou půdu, blízkosti potoka se také 
nachází zahrádky a odběr vody pro závlahy. 
 
 




Tab.  10 Zastoupení dle LPIS 
 Č. levý pravý  
ORNÁ PŮDA 2 0,565 0,288 km2 
VINICE 4 0,052 0 km2 
SILNICE 30 0,014 0,004 km2 
 
 
Tab.  11 Souhrnné informace o DSO 2 
  levý pravý   
plocha svahu 0,631 0,292 km2 
sklon svahu 2,9 2,7 % 
drsnost  6,3 6,5  s 
typ CN křivky 2 2 (1,2,3) 
číslo CN křivky 80,6 81,1 (40-100) 
 
Tab.  12 Výpočet DSO 2 
N-leté maximální průtoky a objemy PV   Povodí    Levý svah   Pravý svah  
 
Jednotky 
 N  doba opakování         [roky] 
5 
 Qmax  maximální průtok 1,77 1,2 0,567   [m3.s-1] 
 WPVT  objem povodňové vlny PV 13,2 8,97 4,25   [103.m3] 
 
WPVT,1d  objem PV vyvolaný H1d5 24 16,3 7,71   [103.m3] 
10 
 Qmax  maximální průtok 3,02 2,04 0,965   [m3.s-1] 
 WPVT  objem povodňové vlny PV 17,3 11,7 5,56   [103.m3] 
 
WPVT,1d  objem PV vyvolaný H1d10 30,8 20,9 9,88   [103.m3] 
20 
 Qmax  maximální průtok 4,8 3,24 1,54   [m3.s-1] 
 WPVT  objem povodňové vlny PV 21,8 14,8 7,01   [103.m3] 
 
WPVT,1d  objem PV vyvolaný H1d20 37,2 25,3 11,9   [103.m3] 
50 
 Qmax  maximální průtok 7,52 5,06 2,41   [m3.s-1] 
 WPVT  objem povodňové vlny PV 27,3 18,5 8,8   [103.m3] 
 
WPVT,1d  objem PV vyvolaný H1d50 44,2 30 14,2   [103.m3] 
100 
 Qmax  maximální průtok 9,97 6,7 3,19   [m3.s-1] 
 WPVT  objem povodňové vlny PV 31,5 21,3 10,1   [103.m3] 
 





Graf 2  DSO2 - Průběh časové řady pro N = 100 let 
 
 Dráha soustředěného odtoku č. 3 
 
DSO č. 3 vniká z Jihozápadu do obce Dyjákovičky, v DSO stojí jako umělá 
překážka betonová zeď zemědělského podniku, kolem ní poté stéká voda do vytvořeného 
rybníčku, přepadem pak do potoka Daníž. Kvůli orání se tato dráha mírně mění. 
V polovině sběrné plochy je silnice, voda protéká propustky, které jsou z větší části 
zanesené tak se vytváří při dešti jezírka, které pomalu odtékají.  
 
Sběrná plocha  0,91 km2 
Délka údolnice 1,88 km 
Sklon údolnice 1,99 % 
Maximální průtok  8,65 m3/s 






Obr.  25 Identifikace DSO č. 3 a její přispívající plochy 







Obr.  27 Odtokové linie pro DSO 3 




Tab.  13 Hodnoty CN pro DSO 3 












Tab.  14 Zastoupení dle LPIS 
 Č. levý pravý  
ORNÁ PŮDA 2 0,446 0,408 km2 
SILNICE 30 0,036 0,008 km2 
LES 31 0,010 0 km2 
 




Tab.  15 Souhrnné informace o DSO 3 
  levý pravý   
plocha svahu 0,492 0,416 km2 
sklon svahu 2,3 2,3 % 
drsnost 6,3 6,4 s 
typ CN křivky 2 2 (1,2,3) 





Tab.  16 Výpočet DSO 3 
N-leté maximální průtoky a objemy PV   Povodí    Levý svah   Pravý svah  
 
Jednotky 
 N  doba opakování         [roky] 
5 
 Qmax  maximální průtok 1,5 0,771 0,729   [m3.s-1] 
 WPVT  objem povodňové vlny PV 13,7 7,44 6,3   [103.m3] 
 
WPVT,1d  objem PV vyvolaný H1d5 24 13 11   [103.m3] 
10 
 Qmax  maximální průtok 2,59 1,34 1,26   [m3.s-1] 
 WPVT  objem povodňové vlny PV 18,1 9,79 8,29   [103.m3] 
 
WPVT,1d  objem PV vyvolaný H1d10 30,8 16,7 14,1   [103.m3] 
20 
 Qmax  maximální průtok 4,14 2,18 1,96   [m3.s-1] 
 WPVT  objem povodňové vlny PV 23,1 12,5 10,6   [103.m3] 
 
WPVT,1d  objem PV vyvolaný H1d20 37,2 20,2 17,1   [103.m3] 
50 
 Qmax  maximální průtok 6,51 3,37 3,14   [m3.s-1] 
 WPVT  objem povodňové vlny PV 28,7 15,6 13,2   [103.m3] 
 
WPVT,1d  objem PV vyvolaný H1d50 44,3 24 20,3   [103.m3] 
100 
 Qmax  maximální průtok 8,65 4,45 4,2   [m3.s-1] 
 WPVT  objem povodňové vlny PV 33 17,9 15,1   [103.m3] 
 






Graf 3 DSO 3 - průběh časové řady pro N = 100 let 
 
 Dráha soustředěného odtoku č. 4 
 
DSO č. 4 vniká ze Západu do obce Vrbovec, jeho povodí je ve skutečnosti 
dvojnásobné, ale při obhlídce terénu jsem zjistil, že je rozděleno železničním přejezdem, 
za kterým se vytvořila velká prohlubeň, kde se dešťové vody vsakují a nepokračují dál. 
Většina jsou orné půdy, ale je zde i výrazné množství vinohradů. Před vstupem DSO do 
intravilánu se nachází malý les, který se v případě deště mění v bažinu, která zpomalí 
tekoucí vodu a zachytí splaveniny, které pote nezanáší Vrbovecký potok. 
  
 
Sběrná plocha  7,72 km2 
Délka údolnice 5,33 km 
Sklon údolnice 0,94 % 
Maximální průtok  36,5  m3/s 






Obr.  30 Identifikace DSO č. 4 a její přispívající plochy 





Obr.  32 Odtokové linie pro DSO 4 




Tab.  17 Hodnoty CN pro DSO 4 




























Tab.  18 Zastoupení dle LPIS 
 Č. levý pravý  
ORNÁ PŮDA 2 3,935 2,127 km2 
VINICE 4 0,583 0,246 km2 
OVOCNÝ SAD 6 0,001 0,003 km2 
SILNICE 30 0,412 0,370 km2 
LES 31 0,018 0,009 km2 
POROST NA RRD 98 0 0,013 km2 
 
Tab.  19 Souhrnné informace o DSO 4 
  levý pravý   
plocha svahu 4,950 2,769 km2 
sklon svahu 2,5 4,7 % 
drsnost  6,1 7,0 s 
typ CN křivky 2 2 (1,2,3) 
číslo CN křivky 79,0 79,1 (40-100) 
 
Tab.  20 Výpočet DSO 4 
N-leté maximální průtoky a objemy PV   Povodí    Levý svah   Pravý svah  
 
Jednotky 
 N  doba opakování         [roky] 
5 
 Qmax  maximální průtok 6,21 2,53 3,68   [m3.s-1] 
 WPVT  objem povodňové vlny PV 115 73,5 41,3   [103.m3] 
WPVT,1d objem PV vyvolaný H1d5 190 122 68,4   [103.m3] 
10 
 Qmax  maximální průtok 10,7 4,35 6,36   [m3.s-1] 
 WPVT  objem povodňové vlny PV 151 96,4 54,2   [103.m3] 
WPVT,1d  objem PV vyvolaný H1d10 244 156 87,8   [103.m3] 
20 
 Qmax  maximální průtok 17,6 7,16 10,4   [m3.s-1] 
 WPVT  objem povodňové vlny PV 193 124 69,5   [103.m3] 
WPVT,1d  objem PV vyvolaný H1d20 295 189 106   [103.m3] 
50 
 Qmax  maximální průtok 27,4 11,2 16,3   [m3.s-1] 
 WPVT  objem povodňové vlny PV 241 154 86,8   [103.m3] 
WPVT,1d  objem PV vyvolaný H1d50 348 223 125   [103.m3] 
100 
 Qmax  maximální průtok 36,5 14,8 21,6   [m3.s-1] 
 WPVT  objem povodňové vlny PV 278 178 100   [103.m3] 








Vyjádření vtahu mezi jednotlivými parametry DSO, plochou sklonem, drsnotí, 
čísla CN křivky a maximálním průtokem. Důležitý je i parametr průměrné dlouhodobé 
ztráty půdy, jako hranice se uvádí 4 t . ha-1 . rok-1, všechny DSO tuto hranici překročily, 
což je podle Zákona o ochraně zemědělské půdy trestné a je nutné podniknout kroky 
k jejímu snížení. 
 
Tab.  21 Porovnání DSO 
  DS0 1 DS0 2 DS0 3 DS0 4   
  levý pravý levý pravý levý pravý levý pravý   
plocha svahu 2,766 1,744 0,631 0,292 0,492 0,416 4,950 2,769 km2 
sklon svahu 2,1 1,3 2,9 2,8 2,4 2,3 2,5 4,7 % 
drsnost 5,9 6,2 6,3 6,5 6,3 6,4 6,1 7,0 s 
číslo CN křivky 78,5 80,4 80,5 81,1 81,1 81,2 79,0 79,1   




4,7 8,9 6,9 14,2 t . ha-1 . rok-1 
 




5. DISKUZE  
K diskuzi byla vybrána dizertační práce Problematika erozních a odtokových 
procesů v drahách soustředěného povrchového odtoku od autora Ing. Katarzyny 
Drongové, Ph.D. Ve své práci popisuje 3 typy sil, které působí na částice půdy při 
zahájení jejího pohybu:  
- vertikální neboli tíhová síla;  
- vztlaková síla; 
















Obr.  35 Síly působící na částice půdy při zahájení jejího pohybu (Morgan, 2005) 
 
O podílu těchto sil rozhoduje sklon svahu, na vodorovné ploše převládá tíhová 
síla, oproti tomu na svazích dominuje síla třecí a vztlaková. Dle vztahu těchto sil je 
možné již na počátku erozního procesu definovat kritické podmínky. Dle Morgana je 
závislost mezi kritickou rychlostí při rozrušování, transportu a ukládání materiálu a 









Při této úvaze hraje hlavní roly sklon, druh půdy a plodiny na ni se do výpočtu 
nezahrnují. V zájmové oblasti se tedy bude přirozeně odpalovat ornice z míst s vysokým 
sklonem a protierozní opatření to jen zmírní a zamezí odnosu z pole. 
 Ovšem tento výpočet nelze aplikovat na rýhy vznikající v DSO, ty se vytváří 
postupem viz obrázek č. 35. Tyto rýhy se při orbě zaorají, to ovšem nezastaví jejich tvorbu 
a děj se opakuje. Proto je nutné správně volit agrotechnické opatření k zamezení vzniku 
těchto rýh. Jedná se o setí/sázení po vrstevnici, ochranné obdělávání, hrázkování, 
důlkování, dále zamezit pěstování širokořádkových plodin (kukuřice, brambory, cukrová 
řepa, slunečnice apod.) na místech náchylných k erozi. [15] 
Technická opatření zahrnují: protierozní meze, protierozní příkopy, průlehy, 
zatravněné dráhy soustředěného odtoku, polní cesty s protierozní funkcí, ochranné 
hrázky, protierozní nádrže, terasy, terénní urovnávky. [15] 
  
Graf 5 Kritická rychlost při rozrušování, transportu částic a sedimentaci částic 











Cílem bakalářské práce je identifikace příčinných faktorů vzniku erozních rýh 
v drahách soustředěného povrchového odtoku. Došlo ke zhodnocení zájmové oblasti 
z různých hledisek, jak morfologických tak hydrologických. Výpočtem se zjistilo, kde 
vznikají DSO, vybraly se 4 reprezentativní DSO, kde vnikají do intravilánu. Určila se 
přispívající plochu, délku údolnice, sklonitost, velikosti N-letých průtoků, CN křivku, 
drsnost druhu pěstovaných rostlin a druhu pozemku. Na závěr se posoudil vztah mezi 
sběrnou plochou a velikostí povrchového odtoku.  
Ve všech 4 případech překročila průměrná dlouhodobá ztráta půdy hodnotu 
4 t . ha-1   rok-1. Je nutné navrhnout opatření, které sníží množství ztracené půdy pod tuto 
mez, v první řadě je vhodné stabilizovat zatravněním DSO. Prvky protierozní ochrany 
musí být komplexní. Vhodným nástrojem jsou komplexní pozemkové úpravy, při kterých 
dochází jak k zpřístupnění pozemků, tak k návrhu a realizaci protierozních opatření.  
KPU přináší i další výhody a to v podobě nově zaměřené digitální mapy terénu, 
převedení vlastnictví cest do majetku obce, zlepšení ekologické stability tvorbou 
biokoridorů, větrolamů. Při těchto úpravách jsou také vyřešeny vlastnické práva a půda 
je bonitně ohodnocena a vlastníci mají díky tomu lepší přehled o tom jakou půdu vlastní.  
Na závěr byly výsledky v diskuzi porovnány s disertační prací týkající se stejného 
problému [13], bylo poukázáno na principy vzniku eroze plošné, tak erozních rýh. Byly i 
navrženy opatření k zamezení eroze a to agrotechnická a technologická, všechny tyto 
návrhy by se dále rozváděly v KPU, která by připojila i organizační protierozní opatření 
konkrétně návrh optimálního tvaru pozemku, návrh vhodného umístění pěstovaných 
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